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The purpose of this thesis is to clarify upcoming requirements of near zero-energy 
building and reasons behind them. Closer look at near zero-building is taken at gymna-
sium, specifically from the point of view of HVAC and energy calculation in general. 
 
The high price of energy and possible savings gained by the building solutions energy 
efficiency makes it more interesting nowadays. Economic thinking of energy use and 
understanding the effects of global warming has increased. Carefully planned and exe-
cution, through the whole project is in great position to answer these challenges of ener-
gy efficient building. 
 
The renovation of Tampere University of Applied Sciences gymnasium is used as a case 
study. There are two goals for the renovation. Firstly energy efficiency must be under 
the limit of nZEB-level of gymnasiums. Secondly the amount of energy cannot increase 
even if the area of the building doubles. The old existing building is modeled with Ida 
Ica-simulation program to be compared with the requirements. 
 
The national definition of nZEB is made by FInZEB. NZEB levels are possible to reach 
without renewable energy. Because of the schedule the energy calculations of the new 
building were slightly simplified. As a result of comparing the old existing building and 
the new planned building the amount of energy does not increase, but rather decreases. 
The required level of energy efficiency is not reached according to the comparison. 
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ERITYISSANASTO 
 
 
nZEB Lähes nollaenergiarakentaminen 
FInZEB Hanke, joka määrittelee lähes nollaenergiarakennuksen 
(nZEB) käsitteet, tavoitteet ja suuntaviivat kansallisella ta-
solla 
EPBD-direktiivi Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi 
RES-direktiivi Uusiutuvan energian direktiivi 
EED-direktiivi Energiatehokkuusdirektiivi 
UNFCCC Yhdistyneiden kansakuntien ilmastonmuutoskonventti on 
kansainvälinen ilmastonmuutosta vastaan taisteleva sopimus 
E-luku Energiamuodoin painotettu ostoenergian kulutus nettoalaa 
kohti vuodessa 
nZEB-E-LUKU Sama kuin E-luku, mutta lukurajat tiukentuneet lähes nolla-
energia rakentamisen myötä 
RakMk D3, 2012 Määräykset ja ohjeet rakennusten energiatehokkuudesta 
RakMK D5, 2012 Ohjeet rakennuksen energiankulutuksen ja lämmitystehon-
tarpeen laskentaan 
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1 JOHDANTO 
 
Suomalainen rakentaminen on suuren muutoksen edessä, kun Euroopan unionin asetta-
mat takarajat energiatehokkaasta rakentamisesta lähestyvät. Yhtenä EU:n viidestä yleis-
tavoitteesta on pienentää vuoden 1990 tasosta kasvihuonekaasupäästöjä 20 prosenttia 
sekä parantaa energiatehokkuutta 20 prosenttia ja lisätä uusiutuvista energialähteistä 
peräisin olevan energian osuus 20 prosenttiin. Osaltaan näihin tavoitteisiin pyritään niin 
sanotulla lähes nollaenergiarakentamisella, nZEBillä, jota ohjaa useampi direktiivi. 
 
Näitä tavoitteita selvittämään ja kansallista määritelmää nZEBille tekemään Suomeen 
perustettiin vuonna 2013 FInZEB-hanke. Tässä vaiheessa hanke on saatettu loppuun ja 
määritelmät sekä ehdotukset on annettu eteenpäin ympäristöministeriölle pohjatiedoksi 
lähes nollaenergiarakennuksia käsittelevälle säädösvalmistelulle. 
 
Aihe on erittäin ajankohtainen ja haastava. Se jakaa mielipiteitä ja herättää tunteita. Tä-
män opinnäytetyön tarkoituksena on selvittää lähes nollaenergiarakentamisen taustoja ja 
tavoitteita. Asiaa tarkastellaan tarkemmin liikuntatilojen LVI-teknisten ratkaisujen kan-
nalta ja case-kohteena toimii Tampereen Ammattikorkeakoulun liikuntatilojen perus-
korjaus- ja laajennusprojekti. Työssä tutkitaan  
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2 NZEB - LÄHES NOLLAENERGIARAKENTAMINEN 
 
 
2.1 Tausta 
 
EU:n yhtenä viidestä yleistavoitteesta on ilmastonmuutoksen hillintä ja kestävä energia-
politiikka, jonka tavoitteena on pienentää kasvihuonekaasupäästöjä 20 prosenttia, paran-
taa energiatehokkuutta 20 prosenttia ja lisätä uusiutuvista energialähteistä peräisin ole-
van energian käyttöä 20 prosenttia. Rakentamiseen vaikuttamisella on suuri rooli tässä 
tavoitteessa, sillä 40 prosenttia EU:n kokonaisenergiankulutuksesta koostuu rakennuk-
sista ja lisäksi niissä syntyy 35 prosenttia alueen kasvihuonekaasupäästöistä. Keskei-
simpiä syitä rakennusten energiatehokkuuden parantamiseen ovat ilmastonmuutoksen 
hillintä, energiariippuvuuden vähentäminen, energian kysynnän hallinta ja energian 
toimitusvarmuuden lisääminen, teknologian kehityksen edistäminen sekä työllisyyden 
ja aluekehityksen tukeminen. Lähes nollaenergiarakentamiseen päällimmäisenä vaikut-
tava direktiivi on rakennusten energiatehokkuusdirektiivi EPDB (2010/31/EU). Taustal-
la vaikuttavat myös uusiutuvan energian käytön direktiivi RES (2009/28/EY) ja ener-
giatehokkuusdirektiivi EED (2012/27/EU). 
 
 
 
2.2 Rakennusten energitehokkuusdirektiivi EPBD 
 
Rakennusten energiatehokkuusdirektiivissä EPBD edellytetään että 31.12.2018 jälkeen 
uudet rakennukset, jotka ovat viranomaiskäytössä ja omistuksessa ovat lähes nollaener-
giarakennuksia. Tästä jatkumona 31.12.2020 jälkeen kaikkien uusien rakennusten tulee 
olla lähes nollaenergiarakennuksia. 
 
Rakennukset aiheuttavat 40 prosenttia euroopan unionin kokonaisener-
giankulutuksesta. Tämä ala laajenee, mikä nostaa väistämättä sen energi-
ankulutusta. Energiankulutuksen vähentäminen ja uusiutuvista lähteistä 
peräisin olevan energian käyttö rakennusalalla ovat näin ollen tärkeitä 
toimenpiteitä, joita tarvitaan euroopan unionin energiariippuvuuden ja 
kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseksi. Yhdessä  uusiutuvista energia-
lähteistä peräisin olevan energian lisääntyvän käytön kanssa energiankulu-
tuksen vähentämistoimet mahdollistavat, että unioni noudattaa ilmaston-
muutosta koskevaa Yhdistyneiden kansakuntien puitesopimukseen 
(UNFCCC) liitettyä Kioton pöytäkirjaa ja sekä pitkän aikavälin sitoumus-
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taan säilyttää maailmanlaajuinen lämpötilan nousu alle 2 °C:ssa että si-
toumustaan vähentää kasvihuonekaasupäästöjen kokonaismäärää vuoteen 
2020 mennessä vähintään 20 prosenttia vuoden 1990 tasosta ja 30 prosent-
tia, jos saadaan aikaan kansainvälinen sopimus. (2010/31/EU.) 
 
 
Tapa, jolla EPBD-direktiivi kuvaa "lähes nollaenergiarakennusta" jättää kuitenkin mel-
ko suuren tulkintavaran kansalliseen määrittelyyn. Sen yleisenä määritelmänä on että, 
rakennuksella tulee olla erittäin korkea energiatehokkuus. Rakennuksen lähes olematon 
tai erittäin vähäinen energiamäärä olisi hyvin laajalti katettavissa uusiutuvista lähteistä 
peräisin olevalla energialla, mukaan lukien paikan päällä tai rakennuksen lähellä tuotet-
tava uusiutuvista lähteistä peräisin oleva energia. 
 
 
 
2.3 Muita nZEBin määrittelyyn vaikuttavia direktiivejä 
 
Uusiutuvan energian käytön edistämisdirektiivi RES edellyttää, että jäsenvaltioiden on 
31.12.2014 mennessä rakennussäännöksissään ja -määräyksissään tai muulla tavalla 
vastaavin vaikutuksin tarvittaessa edellytettävä uusiutuvista lähteistä peräisin olevan 
energian vähimmäistasoa uusissa ja perusteellisesti kunnostettavissa olemassa olevissa 
rakennuksissa. Jäsenvaltioiden on sallittava mainittujen vähimmäistasojen saavuttami-
nen muun muassa kaukolämmöllä ja -jäähdytyksellä, joka tuotetaan käyttämällä merkit-
tävää uusiutuvien energialähteiden määrää (FInZEB 2015). 
 
Energiatehokkuusdirektiivi EED edellyttää yleisemmin mm. pitkän aikavälin strategiaa 
rakennusten energiatehokkuuden parantamiseen koskien erityisesti rakennusten perus-
korjausta. Direktiivin edellytyksistä tullee heijastuksia myös uudisrakentamiseen, joita 
voivat olla mm. julkisten hankintojen tekeminen, kun on kyse julkisen rakennuksen 
korjaamisesta, energiakulutuksen mittaamisesta, energiatehokkuudesta tiedottamista tai 
vaikka rakennusten energiakatselmuksista (FInZEB 2015). 
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3 FInZEB-hanke 
 
EU:n tavoitteet ja direktiivit luovat yhteisen päämäärän, johon pyrkien kukin maa kan-
sallisella tasolla itse määrittää toimenpiteet sovittujen tavoitteiden saavuttamiseksi. 
EPBD-direktiivin tulkinnanvaraisesta määritelmästä johtuen Suomeen perustettiin Fin-
ZEB-hanke joka määrittelee tavoitteensa seuraavasti. 
 
Rakennusteollisuus RT ry:n, Talotekniikkateollisuus ry:n ja ympäristömi-
nisteriön toteuttaman FInZEB-hankkeen tavoitteena on luoda pohja kan-
salliselle tulkinnalle rakennusten energiatehokkuusdirektiivin (EPBD) lä-
hes nollaenergiarakennuksia koskeviin määritelmiin. Näin kiinteistö- ja 
rakennusalan yhteinen näkemys saadaan hyödyksi vuonna 2015 käynnis-
tyvään energiatehokkuuden säädösvalmisteluun. FInZEB-hankkeessa sel-
vitetttiin laskennallisten tarkastelujen ja selvitysten avulla riittävän haas-
teellisia, mutta teknisesti toimivia ja kustannustehokkaita ratkaisuja kan-
sallisiin lähes nollaenergiarakennus (nZEB) -vaatimuksiin. 
 
Hankkeessa hyödynnettiin energiasimulointien lisäksi pilottikohteista saa-
tua palautetietoa ja pyrittiin laajaan yhteistyöhön käymällä läpi tuloksia 
työpajoissa eri sidosryhmien kanssa. Näin on luotu yhtenäinen näkemys 
kansallisesti sopivista raameista ja raja-arvoista, mutta teknologiat ja jär-
jestelmät tavotteiden saavuttamiseksi jäävät eri toimijoiden kehitettäväksi 
ja toteutettavaksi. (FInZEB 2015.) 
 
 
FinZEB-hanke koostuu laajasta ja monipuolisesta rakennusalalla toimivista toimijoista, 
joiden tavoitteena on selvittää kuinka kansalliset vaatimukset tulisi asettaa riittävän 
haasteellisiksi, mutta kustannustehokkaasti, jotta direktiivit täyttyisivät. Hankkeen joh-
topäätöksille tavoitteena on saavuttaa mahdollisimman laaja konsesus. Näin toimien eri 
näkökulmat lähes nollaenergiarakentamisen määrittämiseksi tulisivat mahdollisimman 
hyvin huomioitua. FInZEB-hankkeen vaiheet on esitetty kuvassa 1 (FInZEB 2015). 
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Kuva 1. FInZEB-hankkeen vaiheet 
 
Hankkeen konkreettisimpana tuotoksena on julkaistu ehdotus lähes nollaenergiaraken-
nusten E-luvuista, jotka on esitelty myöhemmin työssä. Hanke perustettiin vuonna 2013 
ja se valmistui maaliskuun 31. päivää 2015. Hankkeen budjetti oli 280 000 € ja päära-
hoittajina toimivat Rakennustuotteiden Laatu Säätiö, TRT rahasto, Ympäristöministeriö 
ja Granlund Oy. 
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4 LÄHES NOLLAENERGIARAKENNUS SUOMESSA 
 
Vaikka Suomi ei ole energiankulutukseltaan EU:n kärkimaita, huolimatta siitä, että se 
on pohjoisin jäsenmaa ja täällä vallitseva ilmasto on erittäin haastava, on energiatehok-
kaassa rakentamisessa nähtävissä selvät hyödyt. Kuten tekniikan tohtori Jarek Kurnitski 
esitelmässään Sitran Energiaohjelman päätösseminaarissa kertoo, EU:n kokonaisener-
giankulutus on noin 14 % koko maailman energiankulutuksesta ja kasvihuonepäästöt 
noin 12 % koko maailman kasvihuonekaasupäästöistä. Energiatehokkaalla rakentami-
sella parannetaan energiaomavaraisuutta ja luodaan uusia työpaikkoja sekä mahdollises-
ti parannetaan talouskasvua vientimahdollisuuksien myötä. (Jarek Kurnitski 2012.) 
 
Suomen energiankulutus ja sen uusiutuvan energian osuus kokonaiskulutuksesta on EU 
maiden kärkipäätä, kuten Energiateollisuus ry:n kuvaajista käy ilmi (kuvaajat 1-2). 
 
 
 
Kuvaaja 1. Energian kokonaiskulutus EU:ssa 2012 yhteensä 1683 Mtoe 
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Kuvaaja 2. Uusiutuvan energian osuus kokonaiskulutuksesta EU:ssa 2012 
 
 
FInZEB-hankkeessa selvitettiin laskennallisten tarkastelujen ja selvitysten avulla riittä-
vän haasteellisia, mutta teknisesti toimivia kustannustehokkaita ratkaisuja kansallisiin 
lähes nollaenergiarakennus (nZEB) -vaatimuksiin. Hankkeen edetessä ilmeni, että jako 
pelkästään asuin- ja ei-asuinrakennuksiin ei ole riittävä, vaan jakoa on laajennettava. 
Tarkasteltaviksi kohteiksi valikoitui näin ollen seitsemää eri liike-, toimisto- ja palvelu-
rakennustyyppiä-, asuinkerrostaloja ja erikokoisia pientaloja. 
 
Hankkeen tarkastelussa osoittautui selvästi, että erilaisten rakennustyyppien energiaa 
säästävien toimenpiteiden kannattavuus on hyvinkin erilainen ja kannattavat toimenpi-
teet eroavat toisistaan. Kannattavimmiksi toimenpiteiksi muodostuivat ilmanvaihdon 
lämmöntalteenotto, ilmanvaihdon ja valaistuksen tarpeenmukainen ohjaus sekä ikku-
noihin ja rakennuksen tiiviyteen kohdistuvat parannukset. Pääsääntöisesti kannattamat-
tomaksitoimenpiteeksi muodostui rakenteiden parantaminen passiivienergiatasoon, mut-
ta se voi olla yksi vaihtoehto lähes nollaenergiarakennukseen pyrittäessä. Paikallinen 
uusiutuvan energian tuotanto havaittiin nykyisillä lähtökohdilla harvoin taloudellisesti 
kannattavaksi, mutta sillä kyetään kuitenkin pienentämään ostoenergian tarvetta ja näin 
parantamaan E-lukuarvoa. 
 
Uhkana lähes nollaenergiarakentamisessa on vaatimusten ja osaamisen kuilun kasvami-
nen. Monimutkaistuva tekniikka asettaa omat haasteensa ja lisää virhe- ja laaturiskien 
määrää. Huolen aiheena on myös rakentamisen kustannusten nousu. FInZEB-
hankkeessa määritetyt lähes nollaenergiarakentamisen vahvuudet, heikkoudet, mahdol-
lisuudet ja uhat on määritetty taulukossa 1. 
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Taulukko 1. FInZEB hankkeen määrittämä SWOT-taulukko 
 
 
4.1 Ominaisuudet 
 
FInZEB-hankkeen yhtenä tuotoksena määriteltiin ehdotus ominaisuuksista (kuva 2), 
jotka lähes nollaenergiarakennuksen tulee täyttää. Rakennuksen pitää täyttää tietyt ehdot 
saavuttaakseen lähes nollaenergiarakennuksen tason ja tarkastelu tästä tehdään vaiheit-
tain. Osa vaatimusten toteutumisesta on osoitettava jo rakennuslupaa haettaessa ja lop-
pujen vaatimusten tulee täyttyä käyttöönottotarkastukseen mennessä. 
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Kuva 2. FInZEB-hankkeen ehdotus lähes nollaenergiarakennuksen ominaisuuksista 
 
Vaiheessa yksi, rakennuksen lämpöhäviötarkastelu, listataan rakenteiden, tiiviyden ja 
ilmanvaihdon lämmöntalteenoton tarkoituksenmukaisuus ja varmistetaan, että ne täyttä-
vät niiden vertailuarvot. Nykyisiä vertailuarvoja on osin mahdollista tiukentaa, esimer-
kiksi ikkunoiden U-arvon ja ilmanvaihdon lämmöntalteenoton suhteen. 
 
Vaiheessa kaksi, lasketaan rakennuksen sähköteho, johon sisällytetään  myös lämmityk-
seen käytetty sähkö. Laskelma esitetään rakennuslupavaiheessa ja näin pyritään rajoit-
tamaan huipun käyttöaikaa teknologian ja automatiikan avulla. 
 
Vaiheessa kolme lasketaan rakennuksen kokonaisenergiankulutus ja nZEB-E-luku, jot-
ka esitetään jo haettaessa rakennuslupaa. Rakennuksien nZEB-E-luvut määritetään ra-
kentamismääräyskokoelmassa. Tämä tarkoittaa nykyisestä käytännöstä kehitetyin E-
luku-laskentasäännöin laskettavaa ja nykyisin energiamuotokertoimin painotettua os-
toenergian kulutusta. Tärkeää on ymmärtää, että kyseinen luku on laskennallinen tun-
nusluku rakennukselle ja itse toteutuva energiankulutus on eri asia. Toteutuva kulutus 
on suurelta osin kiinni itse käyttäjästä, joka toiminnallaan luo rakennuksen käytön ja 
kuormat. Nämä ovat E-luvun laskennassa rakennustyypeittäin standardoituja arvoja. 
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Vaihe neljä, muut vaatimukset, koostuu esimerkiksi asuinrakennusten ylilämpenemis-
tarkastelusta, ilmanvaihtojärjestelmien sähkötehokkuuden tarkastelusta, uusiutuvan 
energian osuuden ostoenergiasta ja mahdollisen paikalla tuotetun uusiutuvan energian 
huomioivan RER-luvun laskennasta sekä alustavasta energiatodistuksesta. Käyttöön-
oton yhteydessä esitetään rakennuksen tiiviysmittauksen tulokset, kohteen erityisomi-
naisuudet huomioon ottava laskennallinen tavoite-energiankulutus sekä energiatodistus 
päivitetyin tiedoin. Mahdollisina lisäksi vaadittavina osoituksina voitaisiin vaatia esi-
merkiksi käytön ja ylläpidon energiatehokkuuden ohjeiden laadintaa, sekä osoitusta 
järjestelmien suunnitelman mukaisuudesta. 
 
 
4.2 nZEB-E-lukutasot 
 
Asiantuntijoiden laskentatarkasteluiden perusteella päädyttiin yhdeksän eri rakennus-
tyyppin konkreettisiin ehdotuksiin nZEB-E-lukutasoista (taulukko 2), jotka ovat saavu-
tettavissa realistisin teknisin ratkaisuin ja järkevillä kustannuksilla. Rakennustyypeille 
määritettiin energiaa säästävä "toimenpidepaketti" elinkaarikustannustarkasteluiden 
perusteella. Energialaskennat suoritettiin 2-3 esimerkkirakennukselle ja liitteessä 1 esi-
tetyt tulokset ovat näiden laskelmien keskiarvoja. Tarkasteluissa otettiin huomioon kun-
kin rakennustyypin osalta todennäköisimmät lämmitysenergiamuodot sekä elinkaaritar-
kastelut. Ehdotetut nZEB-E-lukurajat valittiin kaukolämmön energiamuodon perusteel-
la, joka oli tarkasteluissa epäedullisin vaihtoehto. 
 
Joissain rakennustyypeissä muutokset nykyiseen rakentamismääräysten mukaiseen vaa-
timustasoon ovat hyvinkin maltillisia, kuten esimerkiksi asuinkerrostaloissa, joissa 
muutos nykyisestä tasosta on vain -11 %, kun taas taas toimistorakennuksissa muutos 
on -47 %. Hankalimmaksi määritettäväksi hankkeessa muodostui energiaintensiivisten 
ja tekniikaltaan monimutkaisten rakennusten, kuten sairaaloiden ja suurten liikeraken-
nusten kanssa toimiminen. Hankkeen ehdotelmassa todetaankin, että E-lukutyyppinen 
tarkastelu ei näiden osalta välttämättä toimi hanketta ohjaavana, vaan energiaa sääsätä-
vät ratkaisut toteutetaan hankekohtaisten reunaehtojen perusteella. Tämä asia jää sää-
dösvalmistelussa ratkaistavaksi. (FInZEB 2015.) 
 
 
17 
 
Taulukko 2. FInZEB-hankkeen ehdotukset nZEB-E-lukutasoiksi 
 
 
 
4.3 Uusiutuvan energian taserajat 
 
Lähes nollaenergiarakentamismäärittelyn myötä FInZEB-hankkeessa luotiin myös eh-
dotus uudesta muokatusta taserajasta (kuva 3). Vanhaan, toistaiseksi voimassa olevaan 
taserajaan (kuva 4) nähden, uuden taserajaehdotelman luonnin yhteydessä linjattiin, että 
lähellä tuotetuksi energiaksi voidaan huomioida sellainen energia, jonka tuottolaitteisto 
on kytketty energiamittarin "sisäpuolelle". Tämä tarkoittaa sitä, että tontilla tai sen ul-
kopuolella sijaitseva tuottolaitteisto on kytketty rakennukseen siten, että kyseinen ener-
giamäärä on erikseen mitattavissa. Lähituotettu energia ei siis kulje yleisen energiaver-
kon kautta. Uusiutuvalla lähienergian tuotannolla voidaan positiivisesti vaikuttaa raken-
nuksen E-lukuun ostoenergian osalta. 
 
Hankkeen ehdotelmana on myös, että rakennuksessa tuotetun uusiutuvan energian 
ulosmyyntiä muokattaisiin niin, että tietyin laskentasäännöin ja rajoituksin voitaisiin 
myös vaikuttaa positiivisesti rakennuksen E-lukuun. Ehdotuksena on esimerkiksi mää-
rittää hyväksi luettavat kuukausitason rajat myynnille sekä "ulosmyynnin kerroin" var-
sinaisen energiakertoimen lisäksi. Tämä mahdollistaisi uusiutuvan energian tuotannon 
markkinalähtöisesti, mutta samalla pysyttäisiin hankkeen pääideassa eli energiatehok-
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kuudessa, kun liiallisella tuotannolla ei voida kompensoida rakennuksen muuten huonoa 
energiatehokkuutta. 
 
 
Kuva 3. FInZEB-hankkeen ehdotus uudesta taserajasta 
 
 
Kuva 4. Nykyinen taseraja 
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4.4 Uusituva energia 
 
"Uusiutuvista lähteistä peräisin olevalla energialla" tarkoitetaan uusiutuvista, muista 
kuin fossiilisista lähteistä peräsin olevaa energiaa eli tuuli- ja aurinkoenergiaa, ilmaläm-
pöenergiaa, geotermistä energiaa, hydrotermistä energiaa ja valtamerienergiaa, vesivoi-
maa, biomassaa, kaatopaikoilla ja jätevedenpuhdistamoissa syntyvää kaasua ja biokaa-
sua. (2009/28/EY.) 
 
"Biomassalla" tarkoitetaan maataloudesta (sekä kasvi- että eläinperäiset aineet mukaan 
lukien), metsätaloudesta ja niihin liittyviltä tuotannonaloilta, myös kalastuksesta ja ve-
siviljelystä, peräisin olevien biologista alkuperää olevien tuotteiden, jäteveden ja tähtei-
den biohajoavaa osaa sekä teollisuus- ja yhdyskuntajätteiden biohajoavaa osaa. 
(2009/28/EY.) 
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5 ENERGIATEHOKKUUS 
 
 
5.1 nZEB-E-luku 
 
Lähes nollaenergiarakennuksen nZEB-E-luku lasketaan kuten tavanomainenkin E-luku, 
mutta lukutasot tavanomaisista E-luvuista ovat lähes nollaenergiarakennuksen myötä 
kiristyneet. Rakennuksen tai sen osan kokonaisenergiankulutus eli E-luku lasketaan 
energiatodistukseen Ympäristöministeriön asetus energiatodistuksesta liitteen 1 ohjei-
den mukaan. Laskenta noudattaa pääosin ympäristöministeriön asetuksessa energiate-
hokkuudesta (2/11) esitettyjä sääntöjä, jotka on julkaistu Suomen rakentamismääräys-
kokoelmassa osassa D3. (YM asetus energiatodistuksesta 176/2013.) Lisäksi laskennas-
sa käytetään apuna Suomen rakentamismääräyskokoelman osassa D5 annettuja ohjeita. 
Näistä on mahdollista poiketa tietyissä laskentaosioissa, kuten rakennuksen lämmön 
talteenoton vuosihyötysuhde, rakennuksen ilmatiiveys sekä valaistuksen ja ilmanvaih-
don tarpeenmukaisuus, jos se pystytään osoittamaan laskemalla tai mittaamalla. 
 
Rakennuksen tai sen osan kokonaisenergiankulutus eli E-luku (kWhE / (m
2
vuosi), 
määritetään laskemalla yhteen laskennallisen vuotuisen ostoenergian ja energiamuoto-
jen tulot energiamuodoittain lämmitettyä nettoalaa kohden. (YM asetus energiatodistuk-
sesta 176/2013.) Energiamuotojen kertoimet esitetty taulukossa 3. 
 
Taulukko 3. Energiamuotojen kertoimet 
 
 
Rakennuksen tai rakennuksen osan ostoenergiankulutus on laskettava RakMk D3:n mu-
kaisesti säävyöhykkeen 1 eli Helsinki-Vantaan säätiedoilla. (YM asetus energiatodis-
tuksesta 176/2013.) Näin toimien säilytetään rakennusten vertailtavuus samoihin sää-
olosuhteisiin nähden. 
 
Kerroin
1,7
0,7
0,4
1
0,5
Energiamuoto
Rakennuksessa käytettävät uusiutuvat polttoaineet
Fossiiliset polttoaineet
Kaukojäähdytys
Kaukolämpö
Sähkö
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Rakennuksessa tuotetulle uusiutuvalle omavaraisenergialle ei ole kertoimia, koska oma-
varaisenergia pienentää ostoenergian tarvetta. Uusiutuvasta omavaraisenergiasta otetaan 
huomioon vain se osa, joka voidaan rakennuksessa käyttää hyödyksi, eli se osuus, joka 
pienentää ostoenergiantarvetta. (YM asetus energiatodistuksesta 176/2013.) NZEB-
hankkeen ehdotelmana on, että nZEB-E-luvun laskennan osalta rakennuksessa tuotetun 
uusiutuvan energian ulosmyynnillä voisi tietyin rajoituksin ja laskentasäännöin vaikut-
taa positiivisesti rakennuksen E-lukuun. Myytävälle energialle esitetään myös "ulos-
myynnin kerrointa" varsinaisen energiamuotokertoimen lisäksi. 
 
 
5.2 Energiatodistus 
 
Lain rakennuksen energiatodituksesta tarkoitus on lisäämällä mahdollisuuksia rakennus-
ten energiatehokkuuden vertailuun edistää rakennusten energiatehokkuutta ja uusiutu-
van energian käyttöä rakennuksissa. (Laki energiatodistuksesta 50/2013.) Energiatodis-
tuksessa rakennukselle lasketaan standardikäytön mukainen E-luku, jonka perusteella 
rakennuksia voidaan verrata keskenään energiatehokkuuden perusteella. Näin pyritään 
nostamaan rakennusten energiatehokkuus osto- ja myyntitilanteessa yhdeksi tärkeäksi 
valintaperusteeksi. Vastaavanlainen käytäntö on vakiintunut käyttöön kodinkoneiden 
myynnissä, joissa hyvä energialuokka on myyntivaltti. Samoin hyvä E-luku toimii 
myyntivalttina myös rakennuksille. 
 
 
5.2.1 Milloin energiatodistusta tarvitaan? 
 
Kun uutta rakennusta suunnitellaan on laadittava energiaselvitys. Suunnitelmien perus-
teella tehty energiaselvitys on aina päivitettävä ennen rakennuksen käyttöönottoa ja pää-
suunnittelijan pitää varmentaa se. Energiaselvitys koostuu useista tarkasteluista, kuten 
energiatodistuksesta. Muita tarkasteluita ovat rakennuksen kokonaisenergian kulutus 
(E-luku), energialaskennan lähtötiedot ja tulokset, kesäaikainen huonelämpötila ja tar-
vittaessa jäähdytysteho, rakennuksen lämpöhäviöiden määräystenmukaisuus sekä ra-
kennuksen lämmitysteho mitoitustilanteessa. 
 
Haettaessa maankäyttö- ja rakennuslain 125§:n mukaista rakennuslupaa uudisrakenta-
mista varten energiatodistuksella osoitetaan rakennuksen arvioitu energiatehokkuus. 
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Todistus on korvattava täydennetyllä tai tarkennetulla todistuksella ennen rakennuksen 
käyttöönottoa, jos todistus on puutteellinen tai tiedot tarkentuvat hankkeen edetessä. 
Rakennus katsotaan otetuksi käyttöön, kun se on maankäyttö- ja rakennuslain 153§:8n 1 
momentin mukaisessa loppukatselmuksessa hyväksytty käyttöönotettavaksi. Velvolli-
suudet eivät kuitenkaan koske tiettyjä tapauksia, kuten jos rakennuksen pinta-ala on 
enintään 50 neliömetriä tai loma-asumiseen tarkoitettua rakennusta, jota ei käytetä ma-
joituselinkeinon harjoittamiseen. (Laki energiatodistuksesta 50/2013.) 
 
Rakennusta, rakennuksen 4§:n 1 momentissa tarkoitettua osaa tai huoneistoa taikka nii-
den hallintaoikeutta myytäessä tai vuokratessa tulee esittelytilanteessa mahdollisen osta-
jan tai vuokralaisen nähtävillä olla voimassa oleva rakennuksen tai sen osan energiato-
distus. Energiatodistus on annettava joko alkuperäisenä tai jäljennöksenä ostajalle tai 
vuokralaiselle. (Laki energiatodistuksesta 50/2013.) 
 
Kun viranomainen tai laitos tarjoaa julkisia palveluja yleisön käynnin kohteena olevissa 
tiloissa, joiden kerrosala yhdessä rakennuksessa ylittää 250 neliömetriä, voimassa ole-
vassa rakennuksen energiatodistuksessa olevaa energiatehokkuutta kuvaava luokittelu-
asteikko on asetettava selvästi yleisön nähtäville alkuperäisenä tai jäljennöksenä. (Laki 
energiatodistuksesta 50/2013.) 
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6 ENERGIATEHOKKUUSLASKENTA 
 
Rakennuksen energiantarve koostuu tilojen ja ilmanvaihdon lämmitystarpeesta, käyttö-
veden lämmitystarpeesta, tilojen ja ilmanvaihdon jäähdytystarpeesta sekä valaistuksen 
ja kuluttajalaitteiden sähköenergiantarpeesta. (D5 2013.) Energiankulutuksen laskennan 
vaiheet esitetty kuvassa 5. 
 
 
Kuva 5. Energiankulutuksen vaiheet 
 
 
6.1 Lämmitys 
 
Lämmitysenergian nettotarve saadaan lämmitysenergian tarpeen ja rakennukseen tule-
van auringon säteilyn, poistoilmasta talteen otetun energian ja sisäisten lämpökuormien 
erotuksena. Lämmitysenergian nettotarvetta vastaava energia tuodaan lämmitysjärjes-
telmällä tiloihin, tuloilmaan ja käyttöveteen. (D5 2013.) 
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6.1.1 Lämmitysjärjestelmät 
 
Lämmitysjärjestelmän energiankäyttö koostuu tilojen lämmityksen, ilmanvaihdon läm-
mityksen ja lämpimän käyttöveden valmistuksen energiankäytöstä. (D3 2012.) 
 
Lämmitysjärjestelmän energiankulutus lasketaan lämmitysenergian nettotarpeesta otta-
malla huomioon järjestelmähäviöt, jotka muodostuvat lämmitysenergian luovutuksen, 
jakelun ja varastoinnin häviöistä sekä ottamalla huomioon hyötysuhteet ja lämmitysjär-
jestelmään tuotettu omavaraisenergia. Lämmitysjärjestelmän energia eritellään sähkö- ja 
lämpöenergian osalta. (D5 2013.) 
 
Energiamuodoille annettujen kertoimien johdosta eri lämmitysmuodot saavat laskennas-
sa eri painotuksen. Taulukossa 4 tilojen lämmitysenergian nettotarve on 10 kWh ja ver-
rataan suoralla sähköllä tuotettua energiaa, jonka lämmönjakotapana on sähköinen lat-
tialämmitys sekä maalämpöpumpulla tuotettua energiaa, jonka lämmönjakotapana on 
vesikiertoinen lattialämmitys. 
 
Kuten edellä mainittiin, lämmitysjärjestelmän energiankulutus tilojen osalta lasketaan 
jakamalla tilojen lämmitysenergian nettotarve lämmitysjärjestelmän lämmönjaon- ja 
luovutuksen hyötysuhteella. Tämä tulos jaetaan vielä tuoton hyötysuhteella, kuten esi-
merkiksi lämpöpumpun vuoden keskimääräisellä lämpökertoimella (COP). Taulukossa 
4 havainnollistetaan esimerkkitapaukset. 
 
Taulukko 4. Havainnollistettu lämmitysmuotojen painotus energiamuotojen kertoimilla 
 
 
Lämmitysjärjestelmän vastaava energiankulutus ilmanvaihdon ja lämpimän käyttöveden 
osalta lasketaan samalla tavalla jakamalla lämmitysenergian nettotarve tuoton hyötysuh-
teella. Laskennassa otetaan huomioon lisäksi myös lämpimän käyttöveden kiertojohdon 
ja varaajien lämpöhäviöt. (D3 2012.) 
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6.2 Jäähdytys 
 
Suomen Rakentamismääräyskokoelman osassa D3 määrätään, että rakennus on suunni-
teltava niin, etteivät tilat lämpene haitallisesti. Ensisijaisesti on käytettävä rakenteellisia 
ja muita passiivisia keinoja ylilämpenemisen hallitsemiseksi, mutta kesäajan huoneläm-
pötilavaatimuksen täyttymiseksi voi olla tarpeen käyttää jäähdytysjärjestelmää, jolloin 
kokonaisenergiankulutukseen sisällytetään jäähdytysjärjestelmän energiankulutus. 
Jäähdytysenergian nettotarvetta vastaava energia tuodaan jäähdytysjärjestelmällä tu-
loilmaan sekä tarvittaessa tiloihin. 
 
Kesäajan huonelämpötila ei saa ylittää kohdan 3.2.1 taulukon 2 jäähdytysrajan arvoa 
enemmän kuin 150 astetuntia 1. kesäkuuta ja 31. elokuuta välisenä aikana kohdan 3.1 
säätiedoilla, talukon 3 sisäisillä lämpökuormilla ja suunnitelluilla ilmamäärillä laskettu-
na. (D3 2012.) 
 
Jäähdytysjärjestelmän energiankulutus lasketaan jäähdytyksen nettotarpeesta ottamalla 
huomioon järjestelmähäviöt, jotka muodostuvat jäähdytysenergian luovutuksen, jakelun 
ja varastoinnin häviöistä, sekä ottamalla huomioon jäähdytyksen tuoton häviöt ja muun-
nokset että jäähdytysjärjestelmään tuotettu omavaraisenergia. Jäähdytysjärjestelmän 
energiankulutus eritellään eri energiamuotojen osalta. (D5 2013.) Laskennassa otetaan 
huomioon myös apulaitteiden sähkönkulutus. 
 
 
6.3 Ilmanvaihto 
 
Ilmanvaihdon merkitystä rakennuksessa ei voi liikaa korostaa, sillä sen avulla luodaan 
terveelliset ja viihtyisät olosuhteet niin rakennukselle, kuin sen käyttäjille. Ilmanvaih-
don tarkoituksena on vaihtaa muuten tiivin rakennuksen sisäilmaa, jotta ilma pysyy 
miellyttävänä ja ennen kaikkea terveellisenä. Rakennuksessa syntyy paljon epäpuhtauk-
sia ja kosteutta, joita muodostuu muun muassa ihmisistä ja rakenteista sekä tilassa teh-
tävistä askareista, kuten esimerkiksi ruoanlaitosta. 
 
Ilmanvaihtojärjestelmän sähköenergiankulutus koostuu puhallinsähköstä ja mahdollis-
ten apulaitteiden sähkönkulutuksesta kuten, pumput, taajuusmuuttajat ja säätölaitteet. 
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Tuloilman lämmitys lasketaan lämmitysjärjestelmän energiankulutuksen osana ja jääh-
dytyksen tarve lasketaan jäähdytyjärjestelmän energiankulutuksen osana. (D5 2013.) 
Ilmanvaihtojärjestelmän lämmöntalteenotolla talteenotettu energia lasketaan vähennet-
täväksi ilmanvaihdon lämmitysenergian nettotarpeesta. 
 
Kokonaisenergiankulutuksen ilmanvaihdon osalta laskenta tehdään Suomen rakennus-
määräyskokoelman D3 (2012)  määräysten ja ohjeiden mukaisesti, josta laskennallista 
standardikäyttöä varten löytyy määritetyt arvot taulukoituna (taulukko 5 ja 6). 
 
Taulukko 5. Energialaskennassa käytettävät huonelämpötilan asetusarvot ja käyttöajan ilman-
vaihtomäärät. Ilmavirrat on annettu lämmitettyä nettoalaa kohti. 
 
 
Taulukko 6. Rakennusten standardikäyttö ja energianlaskennassa käytettävät sisäiset lämpö-
kuormat lämmitettyä nettoalaa kohti. 
 
 
FInZEB-hankkeen tutkimusten perusteella huomattavaa säästöä oli saavutettavissa, kun 
ilmanvaihtoa ohjataan tarpeenmukaisesti ja panostetaan poistoilman lämmöntalteenoton 
tehokkuuteen. 
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Jos ilmanvaihto suunnitellaan ilman tarpeenmukaista ohjausta, suunnitellaan se toimi-
maan tietyn tavoitetason maksimiolosuhteisiin. Kun rakennuksen joka huoneessa ei kui-
tenkaan koko ajan olla läsnä ja tarvetta maksimi-ilmanvahdolle ei ole, syntyy energia-
hukkaa. Tässä tilanteessa tarpeenmukainen ilmanvaihto laskisi ilmamäärät minimiin 
niistä tiloista, joissa kuormaa ei synny säästäen energiaa. Tarpeenmukaisuutta voidaan 
ohjata esimerkiksi läsnäolotunnistimin ja erinäisin anturein, jotka mittaavat tilan lämpö-
tilaa sekä hiilidioksidi- ja kosteuspitoisuutta. 
 
Poistoilman mukana kulkeutuu huomattavan suuri energiamäärä rakennuksesta. Läm-
mön talteenoton hyötysuhteen parantamisella on suuri energiansäästöpotentiaali. Tällä 
hetkellä vertailulämpöhäviön laskennassa käytetään ilmanvaihdon poistoilman lämmön-
talteenoton vuosihyötysuhteen arvoa 45 %, jota ehdotetaan FInZEB-hankkeessa paran-
nettavaksi. 
 
Ilmanvaihdon energiatehokkuusvaatimus määritetään seuraavasti, koneellisen tulo- ja 
poistoilmajärjestelmän ominaissähköteho saa olla enintään 2,0 kW/(m
3
/s). Koneellisen 
poistoilmajärjestelmän ominaissähköteho saa olla enintään 1,0 kW/(m
3
/s). (D3, 2012.) 
 
 
6.4 Ilmanvuotoluku 
 
Ilmanvuotoluku q50 (m
3
/(h m
2
)) tarkoittaa rakennusvaipan keskimääräistä vuotoilma-
virtaa tunnissa 50 Pa paine-erolla kokonaissisämittojen mukaan laskettua rakennusvai-
pan pinta-alaa kohden. Rakennusvaipan pinta-alaan lasketaan ulkoseinät aukotuksineen 
sekä ylä- ja alapohja. (D3 2012.)  
 
Rakennusvaipan ilmanvuotoluku q50 saa olla enintään 4 (m
3
/(h m
2
)). Ilmanvuotoluku 
voi ylittää arvon 4 (m
3
/(h m
2
)), jos rakennuksen käytön vaatimat rakenteelliset ratkaisut 
huonontavat merkittävästi ilmanpitävyyttä. Pienempi ilmanpitävyys voidaan osoittaa 
mittaamalla tai muulla menettelyllä. Jos ilmanpitävyyttä ei osoiteta mittaamalla tai 
muulla menettelyllä, rakennusvaipan ilmanvuotolukuna käytetään 4 (m
3
/(h m
2
)). (D3 
2012.) 
 
Ilmanvuotolukuun pystytään vaikuttamaan suunnittelu- ja toteutusvaiheessa. Suuri osa 
läpivienneistä koostuu ikkunoista, ovista sekä talotekniikasta. Suunnittelun osalta voi-
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daan vaikuttaa välttämällä suunnittelemasta laitteistoa sellaisille seinille, joissa ilmasul-
ku on. Näin vältytään ylimääräisiltä läpivienneiltä. Ilmasulun aukkojen ja läpivientien 
sekä saumojen huolellinen tiivistys on tärkeää. Tätä varten on olemassa erinäisiä keino-
ja, kuten käyttötarkoitukseen suunniteltua teippiä. Taulukossa 7 on esitetty tyypillisiä 
rakennuksen ilmanvuotolukuja ja rakennusvaipan ilmanvuotolukuja. 
 
Taulukko 7. Tyypillisiä rakennuksen ilmanvuotolukuja ja rakennusvaipan ilmanvuotolukuja 
 
 
 
6.5 Lämmin käyttövesi 
 
Lämpimän käyttöveden nettoenergiantarpeena käytetään RakMk D3:n taulukon 8 arvo-
ja. Lämpimän käyttöveden ostoenergiankulutus lasketaan nettoenergiantarpeesta otta-
malla huomioon jakelun, kierron, varastoinnin ja tuoton häviöt. (YM asetus energiato-
distuksesta 176/2013.) 
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Taulukko 8. Energianlaskennassa käytettävät huonelämpötilan asetusarvot ja käyttöajan ilman-
vaihtomäärät. 
 
 
FInZEB-hankkeen ehdotuksissa nZEB-E-lukurajoiksi ainoana E-luvun laskentasääntö-
muutoksena on lämpimän käyttöveden määrä vähentäminen, jonka vaikutukset on 
hankkeen tuloksissa erikseen näytetty (liite 1). 
 
 
6.5.1 Jäteveden lämmöntalteenotto 
 
Energiatehokkaan rakentamisen myötä on kiinnitetty paljon huomiota myös rakennuk-
sesta poistuviin hukkaenergioihin. Ilmanvaihdon osalta tehokkaat lämmöntalteenottojär-
jestelmät ovat vähentäneet poistoilman mukana rakennuksesta kulkeutuvan energian 
määrää, mutta edelleen säästöpotentiaalia löytyy jäteveden mukana poistuvan energian 
talteenotosta. 
 
Jätevedestä otetaan lämpöä talteen muun muassa teollisuudessa ja uimahalleissa, joissa 
jäteveden mukana kulkeutuu huomattavia määriä energiaa viemäriin. Myös tietyillä 
jätevedenpuhdistamoilla, kuten esimerkiksi Suomenojan jätevedenpuhdistamolla (kuva 
6), otetaan lämpöä talteen jätevedestä keskitetysti. Suomenojan voimalaitoksen yhtey-
teen rakennetussa lämpöpumppulaitoksessa pumpataan lämpö talteen Espoon, Kauniais-
ten, Kirkkonummen ja Vantaan länsiosista tulevista puhdistetuista jätevesistä. Likainen 
vesi puhdistetaan jätevedenpuhdistamolla, pumpataan lämpöpumppulaitokselle noin 8-
18 asteisena ja palautetaan puhdistamolle jäähtyneenä noin 3-13 asteisena, josta se ohja-
taan mereen. Fortum arvioi jätevedestä saatavan pumpattua noin 15 000 omakotitalon 
vuosikulutuksen verran lämpöä talteen. 
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Kuva 6. Havainnekuva jäteveden lämmöntalteenotosta 
 
 
Jäteveden lämmöntalteenotto on järkevää, sillä se on lämpimän käyttöveden oheistuote 
eli täysin ilmaista, eikä siitä synny ylimääräisiä siirtokustannuksia. Jäteveden lämmön-
talteenoton rajoitukseksi muodostuu talteenottolaitteiston takaisinmaksuaika, sillä esi-
merkiksi yksittäisestä omakotitalosta saatava jäteveden virtaama on suhteellisen pieni 
eikä jatkuva. Suurissa rakennuksissa, joissa virtaama pysyy suhteellisen jatkuvana, 
lämmöntalteenottolla saadaan suurempi hyöty ja näin ollen nopeampi takaisinmaksuai-
ka. Pientalojen jäteveden lämmöntalteenotto ei siis vielä ole kannattavaa, mutta keskite-
tyn lämmöntalteenottoratkaisuilla, kuten lämmöntalteenotolla jätevedenpuhdistamoilla 
saadaan niidenkin hukkalämpö hyödynnettyä. Suomen Rakentamismääräyskokoelman 
osan D5 mukaan jäteveden lämmöntalteenotolla talteenotettu energia voidaan vähentää 
lämpimän käyttöveden lämpöenergian nettotarpeesta. (D5 2013.) 
 
 
6.6 Valaistus ja kuluttajalaitteet 
 
Energiatehokkuuslaskentaan rakennuksille on määritelty niiden standardikäyttö ja sitä 
vastaavat sisäiset lämpökuormat, jotka on määritelty Suomen Rakentamismääräysko-
koelman osassa D3 kohdan 3.3.1 taulukossa 4. 
 
Valaistuksen ja kuluttajalaitteiden sähkönkäyttö katsotaan samaksi niiden lämpökuor-
mien kanssa, joten niiden vuotuinen energian käyttö W (kWh/m
2
) sekä vuotuinen si-
säinenlämpökuorma Q (kWh/m
2
) lasketaan samalla kaavalla  (kaava 1): 
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  𝑊 = 𝑘𝑃
𝑇𝑑
24
𝑇𝑤
7
8760
1000
  Kaava 1. 
 
Missä 
  W = vuotuinen energian käyttö kWh/m
2
 
  k = käyttöaste 
  P = lämpökuorma W/m
2
 
  Td = rakennuksen käyttötuntien lukumäärä vuorokaudessa h 
  Tw = rakennuksen käyttöpäivien lukumäärä viikossa d 
 
Laskettaessa kokonaisenergiankulutusta voidaan valaistuksen osalta käyttää pienempää 
valaistustehoa, mutta valaistustason tulee säilyä. Mikäli näin toimitaan tulee valaistus-
tasosta esittää erillisselvitys osana energianlaskennan lähtötietoja. Tilakohtaisia valais-
tustason ohjearvoja löytyy esimerkiksi standardista SFS-EN 12464-1. 
 
Mikäli rakennuksessa on tarpeenmukainen valaistus sen osoittamiseksi energialasken-
nassa lasketaan valaistuksen käyttötunnit taulukon 6 mukaisilla käyttöajoilla. Näin toi-
mittaessa valaistustehon laskennassa käytettävän mallin tulee olla tilakohtainen ja tilo-
jen tulee täyttää niiden käyttötarkoituksen mukaiset valaistustasovaatimukset. Näin saa-
daan laskettua tilatyyppikohtainen valaistustehontarve ja rakennustyyppikohtainen va-
laistusteho saadaan laskettua tyyppitilojen pintaloilla painotettuna keskiarvona ja tar-
peenmukaisuus saadaan osoitettua. 
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7 CASE-KOHDE LÄHES NOLLAENERGIA LIIKUNTAHALLI 
 
 
7.1 Case-kohteen esittely 
 
Opinnäytetyön case-kohteena toimii Tampereen ammattikorkeakoulun L-talon perus-
korjaus- ja laajennushanke, joka sijaitsee Kaupin kaupunginosassa Tampereella. 
 
Liikuntahalli L-talo on rakennettu 1975-1976 ja sen yhteydessä on aikanaan asuinkäyt-
töön rakennettu kaksikerroksinen, kolmen asunnon asuinrakennus, joka ovat nykyään 
poistettu asuinkäytöstä ja muutettu toimistotiloiksi. Vanhan asuinrakennuksen alaker-
rassa on asukkaille rakennetut sauna-, pesu- ja pukuhuonetilat sekä varastot, jotka on 
nykyään muutettu opiskelijatoiminnan käyttöön. Pinta-ala liikuntahallissa on kokonai-
suudessaan noin 1155 m
2
, josta liikuntasalin osuus on 464 m
2
, kuntosalin osuus 57 
m
2
sekä pukuhuone- ja pesutilojen osuus noin 140 m
2
. Loput tilat ovat aula- ja varastoti-
loja. Liikuntasalin osalta rakennus on 7 m korkea. Vanhan asuinrakennuksen, nykyisen 
toimisto- ja oppilaskunnan tilojen pinta-ala yläkerrassa on 140 m
2
 ja alakerrassa 138 m
2
. 
 
Peruskorjaus- ja laajennusprojektin taustalla suurimpana syynä on, että rakennus alkaa 
olla teknisen käyttöikänsä päässä. Toinen syy on Tampereen ammattikorkeakoulun kuu-
luminen tamperelaisten korkeakoulujen väliseen yhteistyöverkkoon Unipoli Tamperee-
seen. Unipolin kautta eri koulujen opiskelijat ja henkilökunta voivat käyttää siihen kuu-
luvien koulujen palveluita, kuten esimerkiksi liikuntapalveluita. TAMKin liikuntatilat 
ovat muiden koulujen tarjoamiin liikuntatiloihin ja palveluihin nähden heikot, joten 
edellytyksenä yhteistyöverkkoon kuulumiselle on parantaa palveluita. Olemassa olevan 
rakennuksen pohjakuva kuvassa 7. 
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Kuva 7. Olemassa olevan rakennuksen pohjakuva 
 
 
7.2 Tavoitteet 
 
Vaikka L-talon saneeraus- ja laajennushanke ajoittuu vielä ennen nZEB-säädösten voi-
maan tuloa, haluttiin suunnittelussa ottaa huomioon nZEB-direktiivin tuomat haasteet ja 
mahdollisuudet. Hanke toimii siis omalla osa-alueellaan, eli liikuntahallien osalta erään-
laisena pioneerikohteena, jossa pyritään toteuttamaan sellaisia ratkaisuja, jotka mallin-
tavat nZEB-rakennusta. Näistä ratkaisuista saadaan sekä opetusta että rakentamista hyö-
dyntävää mittaustietoa. E-luvun osalta pyritään siis FInZEB-hankkeessa ehdotettuun 
liikuntahallin nZEB-E-lukuarvoon 115 kWh/m
2
. Lisäksi määritettiin vaateeksi, että uu-
den kokonaisuuden, eli vanhan saneerattavan osan ja uuden laajennusosan yhteinen os-
toenergiankulutus ei saa kasvaa verrattuna vanhaan olemassa olevaan kiinteistöön, 
vaikka koko rakennuksen kerrosala laajenee 1155 neliömetristä 2366 neliömetriin. Ark-
kitehdin pohjakuvat uudesta kokonaisuudesta sekä asemakuva esitetty kuvissa 8-10. 
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Kuva 8. Tulevan rakennuskokonaisuuden 1. kerroksen pohjakuva (Arkkitehtitoimisto Helamaa 
ja Heiskanen Oy) 
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Kuva 9. Tulevan rakennuskokonaisuuden 2. kerroksen pohjakuva (Arkkitehtitoimisto Helamaa 
ja Heiskanen Oy) 
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Kuva 10. Tulevan rakennuskokonaisuuden asemakuva (Arkkitehtitoimisto Helamaa ja Heiska-
nen Oy) 
 
 
7.3 Suunnittelu ja ideointi 
 
Suunnittelussa haluttiin jättää tilaa innovatiivisille ja energiaa säästäville ratkaisuille 
pyrittäessa energiatehokkaaseen kokonaisuuteen. Lähtötietojen ja tavoitteiden pohjalta 
pidettiin valitun suunnittelutoimiston kanssa useita suunnittelu- ja ideointipalavereita, 
joissa vaihdettiin ideoita, karsittiin soveltumattomia ratkaisuja ja päädyttiin toteutetta-
viin ratkaisuihin. 
 
Ideointi- ja suunnittelupalaverit olivat antoisia kokemuksia, joissa selkeni, että mahdol-
lisuuksia energiatehokkaaseen rakentamiseen on paljon. Seuraavassa esitelty palavereis-
sa syntyneitä ideoita kyseiseen projektiin liittyen. 
 
 
7.3.1 Lämmitys 
 
Lämmityksen osalta jalansijaa ideoinnissa saivat poistoilma- ja maalämpöpumppu sekä 
kaukolämpö. Poistoilmalämpöpumppua puolsi se, että rakennuksessa tullaan peseyty-
mään paljon. Suihkujen suuresta käytöstä johtuen, saataisiin poistoilmalämpöpumpulle 
tavallista kosteampaa ja lämpimämpää ilmaa, joka sisältää paljon energiaa. Mutta, kos-
ka suihkujen käyttö ei kuitenkaan ole jatkuvaa ja tasaista, tarvittaisiin rinnalle toinen 
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lämmitysjärjestelmä, mikä nostaisi investointikustannukset liian korkeiksi poistoilma-
lämpöpumpun osalta. 
 
Parhaaksi vaihtoehdoksi valikoitui näin ollen maalämpöpumppu, joka on uusiutuvan 
energian muoto. Peruslämmitys hoidetaan maalämpöpumpulla, jonka priimaamiseen 
käytetään olemassa olevia kaukolämpöputkia. Koska vanhojen asuinrakennuskäyttöön 
aikanaan rakennettujen tilojen osalta ei vaihdeta pattereita ne tarvitsevat rakennukseen 
muilta osin uusittaviin pattereihin nähden korkeamman lämpöistä vettä. Näin siksi, että 
vanhat patterit ovat mitoitettu aikanaan korkeammalla lämpötilalla ja ovat siten pienem-
piä, eli niissä on vähemmän lämmönluovutuspinta-alaa, kuin matalalämpöpatterit vaati-
sivat. Siksi niiden lämmitysveden lämpötilaa nostetaan kaukolämmöllä priimaamalla. 
Lisäksi käyttöveden tuotto ja ilmanvaihtokoneiden pattereiden lämmittäminen vaativat 
maalämmöllä tuotetun lämmitysveden priimaamista kaukolämmöllä. 
 
 
7.3.2 Jäähdytys 
 
Jäähdytystarve on minimoitava. Energiatehokkuussyistä jäähdytetään vain niitä tiloja, 
jotka sitä edellyttävät. Tätä varten rakennus on simuloitava, jonka avulla jäähdytyste-
hontarve määritetään. Ensisijaisesti käytetään varjostusta tai vastaavaa ratkaisua. Aktii-
visella aurinkosuojauksella saadaan optimoitua hyödynnettävä luonnonvalon ja aurin-
gon säteilyenergian määrä, sekä minimoitua jäähdytyskaudella auringon säteilystä ai-
heutuva jäähdytyksentarve. Ikkunoiden sijoittelulla ja suuntauksella on huomattava 
merkitys tässä. Aktiivinen aurinkosuojaus on mahdollista toteuttaa esimerkiksi mar-
kiiseilla ja automaattisesti säätyvillä sälekaihtimilla. 
 
 Tampereelle rakennettavan kaukojäähdytyksen hyödyntäminen olisi muuten tullut ky-
symykseen, mutta verkoston rakennus on vielä kesken eikä saatavilla ole liittymää kau-
kojäähdytysverkkoon. Mahdollisia ratkaisuja jäähdytystarpeen kattamiseksi on hyödyn-
tää ilmanvaihdon kesäajan tuuletusta, maalämmön maapiiristä saatavaa maakylmää, 
ilmanvaihtokoneeseen integroitua jäähdytystä lämpöpumppujärjestelmällä, tai tarpeen 
vaatiessa kompressorikojeikkoa. Rakennuksen simuloinnin jälkeen selvisi, että jäähdy-
tyksen osalta riittää pelkkä tuloilman jäähdytys. Tilakohtaista jäähdytystä ei siis tarvita. 
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7.3.3 Käyttövesi 
 
Käyttöveden ja viemäröinnin osalta energiatehokkuutta parantavia ideoita heräsi veden 
käytön ja jäteveden lämmöntalteenoton osalta. Kalusteiksi valitaan vettä säästävät ka-
lusteet, kuten esimerkiksi painonapilliset sekoittajat ja vettä säästävät suihkusuuttimet. 
Lisäksi käyttövesi säädetään niin, että suihkuista saa vain rajoitetun lämpöistä vettä, 
mikä laskee lämmityskustannuksia. Jäteveden lämmöntalteenotto on varteenotettava 
vaihtoehto, josta saatava lämpö voitaisiin ohjata lämmittämään vaikka maapiirin ke-
ruunestettä. Jäteveden lämmöntalteenotto kuitenkin karsiutui pois elinkaarikustannusten 
perusteella, koska lämpimän käyttöveden lämpötilaa rajoitetaan ja kalusteet ovat vettä 
säästäviä, jolloin jätevesivirtaama ja lämpötila ovat kohteessa tavallista alhaisemmat. 
 
 
7.3.4 Ilmanvaihto 
 
Ilmastointi herätti paljon keskustelua ja hyviä ideoita. Tarpeenmukainen ohjaus valikoi-
tui ensimmäiseksi kriteeriksi, jota ohjataan VOC-anturein ja läsnäolotunnistimin. 7 met-
riä korkean palloiluhallin ilmanvaihto toteutetaan syrjäyttävällä ilmanjakotavalla, jolla 
päästään huomattavasti pienempiin ilmavirtoihin kuin perinteisellä sekoittavalla ilman-
jakotavallan. Syrjäyttävällä ilmanjakotavalla ilmanvaihdon päätelaitteet tuodaan alas 
lattian läheisyyteen, joista ilma puhalletaan suoraan oleskeluvyöhykkeelle matalalla 
ilman nopeudella ja tuloilma "työntää" lämmennyttä ilmaa tieltään edelleen poistoilma-
kanaviin.  Hyvänä ideana nousi toteuttaa ilmastointikoneiden ilmanottoaukot niin, että 
ilmanotto voidaan toteuttaa valinnaisesti kahdesta paikasta. Kesäisin, jolloin ulkoilma 
on haluttua sisäänpuhallusilmaa lämpimämpää, raitisilma otetaan rakennuksen pohjois-
puolelta, jossa ilma on mahdollisimman viileää. Talvisin, kun taas ulkoilma on haluttua 
sisäänpuhallusilmaa kylmempää, raitisilma otetaan rakennuksen eteläpuolelta, jossa 
ilma on mahdollisimman lämmintä. Näin ollen pelkällä ilmanoton ohjauksella voidaan 
parantaa energiatehokkuutta pienentämällä ulkoilman ja sisäänpuhallusilman lämpötila-
eroa. Kyseinen ilmanottoratkaisu osoittautui investoinnin takaisinmaksun osalta talou-
dellisesti kannattamattomaksi, joten se karsiutui pois. 
 
Ilmanvaihtokoneiden yhteiseen raitisilmakanavaan asennetaan patteri, joka toimii läm-
mityskaudella esilämmityspatterina saaden lämmitysenergiansa porakaivojen maapii-
39 
 
reistä. Sama patteri toimii jäähdytyskaudella jäähdytyspatterina saaden jäähdytysenergi-
ansa myös porakaivojen maapiireistä.  
 
 Ilmastointikoneiden osalta koneet jaetaan kolmeen eri ryhmään, liikuntasalit omanaan, 
kahviot ja aulat omanaan sekä sosiaalitilat omanaan. Kahvion ja aulojen sekä sosiaaliti-
lojen koneet varustetaan levylämmönsiirtimin, joilla päästään 50-60 prosentin lämpöti-
lasuhteeseen. Liikuntasalien ilmastointikone varustetaan pyörivällä lämmönsiirtimellä, 
jolla päästään  70-85 prosentin lämpötilasuhteeseen. Pyörivässä, regeneratiivisessa 
lämmönsiirtimessä tulo- ja poistoilman välillä pyörivä lämmöntalteenottokiekko varaa 
poistoilman lämpöenergiaa itseensä ja pyörähtäessään siirtää varautuneen lämpöenergi-
an tuloilmaan. Parempaan lämpötilasuhteeseen päästävää pyörivää lämmöntalteenottoa 
ei voida käyttää muita tiloja palvelevissa koneissa, koska tilojen poistoilmaluokka on 
kolme eikä pyörivän lämmöntalteenoton mahdollista ilmavirtojen sekoittumista sallita. 
 
 
7.3.5 Uusiutuva energia 
 
Uusiutuva energia koostuu aurinko-, tuuli-, vesi-, ja bioenergiasta, maalämmöstä sekä 
aalloista ja vuoroveden liikkeestä saatavasta energiasta. Kohteen sijainnista johtuen ve-
sienergia sekä aalloista ja vuoroveden liikkeestä saatava energia, joita ei Suomessa ole 
saatavissa lukeutuivat pois samoin kuin tuulivoima. Tuulivoimaa on kokeellisesti ko-
keiltu koulun toisessa rakennuksessa, joka on osoittautunut kohteessa kannattamatto-
maksi, johtuen muun muassa sijainnista. Myöskään bioenergian käytölle ei nähty edel-
lytyksiä. Näin ollen käytettäviksi energiamuodoiksi valikoitui maalämpö sekä aurin-
koenergia. 
 
 Aurinkoenergian tuotantoon löytyy tilaa lähes kaikkien rakennusten katoilta, kuten 
myös L-talon katolta. Aurinkolämmitysjärjestelmällä, joka voidaan yhdistää kaikkiin 
päälämmitysmuotoihin, kerätään aurinkosäteilyn lämpöä aurinkokennoilla rakennuksen 
katolla ja lämmitetään vettä varaajassa. Aurinkosähköä tuottamalla vähennetään os-
toenergiankulutusta sähkön osalta, mutta varaudutaan varauksin myös tuottamaan säh-
köä ulosmyytäväksi teknisten ja poliittisten ratkaisuiden kehittyessä sen mahdollista-
vampaan suuntaan. 
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7.3.6 Rakenne 
 
Rakenteellisesti vanhan liikuntasalin osalta vaihdetaan vain ovet ja ikkunat U-arvoltaan 
paremmiksi. Vanhan asuinkäytöstä poistetun toimiston osalta ei tehdä rakenteellisesti 
mitään parannuksia. Uusi osa rakennetaan uudisrakentamista koskevien määräysten 
mukaisesti. 
 
 
7.3.7 Valaistus 
 
Työssä keskitytään LVI-teknisten ratkaisuiden esittelyyn, mutta valaistuksen merkityk-
sen korostuminen lähes nollaenergiarakennuksessa ja varsinkin suuremmissa kohteissa 
ansaitsee mainnan. L-talon osalta valaistus tullaan toteuttamaan led-paneelein, joita oh-
jataan ohjausjärjestelmällä, kuten esimerkiksi Dali-järjestelmällä. Ohjausperusteina läs-
näolo ja päivänvalo-ohjaus. 
 
Hyvänä ideana nousi valaistuksen värilämpötilan säätö, sillä ihminen kokee eri väriläm-
pötilan valaistuksen eri lailla. Matalammat värilämpötilat koetaan miellyttävän kodik-
kaina ja lämpiminä, jolloin tilan konkreettista lämpöä voidaan rajoittaa. Näin voidaan 
saavuttaa lämmityskustannusten kautta energiansäästöä. 
 
 
7.4 Mallinnus 
 
Tavoitteena on siis pyrkiä uuden rakennuskokonaisuuden osalta tulevaan nZEB-E-
lukurajaan, joka on liikuntahallille 115 kWh/m
2
/vuosi. Lisäksi määritettiin, että raken-
nuskokonaisuuden ostoenergian kulutus ei saa kasvaa, vaikka pinta-ala yli kaksinker-
taistuu verrattuna vanhaan rakennukseen. Tätä varten vanha rakennus mallinnettiin, 
käyttäen Ida Ice-mallinnusohjelmaa, jolla saadaan mallinnettua lähtötilanne mahdolli-
simman tarkasti, saataen näin ostoenergiankulutuksen  vertailuarvo uudelle rakennuk-
selle. 
 
Ida Ice-ohjelma simuloi rakennuksen Suomen rakentamismääräyskokoelman määräys-
ten ja ohjeiden mukaisesti vertailuvuodelle, jonka perusteella ohjelma laskee ostoener-
giankulutuksen rakennukselle. Rakennuksen tiedot, joita energianlaskennassa tarvitaan, 
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kuten sijainti, rakenteiden U-arvot ja käytettävät järjestelmät syötetään ohjelmaan ja 
rakennus mallinnetaan. Ohjelma sisältää valmiita vyöhykkeitä, joihin on syötetty eri 
rakennuksille standardikäytön mukaisia arvoja, kuten ilmamäärät, lämpötilat, valaistuk-
sen ja sisäiset lämpökuormat. Kuvassa 11 on kuvakaappaus vanhan rakennuksen mal-
linnuksesta. 
 
 
Kuva 11. Kuvakaappaus olemassa olevan rakennuksen Ida Ice-mallinnuksesta 
 
Ida Ice- ohjelma luo mallinnetusta rakennuksesta muun muassa energiatodistuksen, jon-
ka tietoja vertailussa käytetään. Alkuperäisenä tarkoituksena opinnäytetyössä oli verrata 
lähtötilannetta suunnittelutoimiston tekemään uuden rakennuskokonaisuuden mallin-
nukseen, mutta suunnittelun aikataulusta johtuen uuden osan mallinnus ei ehtinyt ver-
tailtavaksi, joten vertailu suoritettiin yhdistämällä suunnittelutoimiston uudisosalle te-
kemä energiatodistus sekä muokatun, olemassa olevan rakennuksen energiatodistus. 
Olemassa olevaa rakennusta muokattiin ottaen huomioon sen järjestelmämuutokset, 
rakenteelliset parannukset sekä liityminen laajennusosaan. Yhdistäessä energiatodistuk-
sia laskentaa piti osin yksinkertaistaa, joten uuden rakennuksen tiedoissa saattaa olla 
virhemarginaalia. Käytetyt energiatodistukset esitetty liitteessä 2. 
 
 
 
 
7.4.1 Vertailu 
 
Vanha liikuntahallirakennus on energiatehokkuudeltaan heikko. Rakenteiden U-arvot 
ovat huonot, joka tarkoittaa suurta lämmitysenergian tarvetta. Liikuntahallin päädyssä 
kaksikerroksisessa toimisto- ja opiskelijakäytössä olevassa osassa on kaksi pienempää 
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ilmanvaihtokonetta joissa on ristivirtalämmöntalteenotot, mutta liikuntasalia palvelee 
tulo- ja poistoilmakone ilman lämmöntalteenottoa. Tämä 1,8 m
3
/s ilmaa vaihtava kone 
on oletettavasti rakennuksen suurin energian kuluttaja. 
 
Lähtökohtaisesti siis energiansäästöpotentiaalia rakennuksesta löytyy paljon, mutta ku-
ten vertailu osoittaa (taulukko 9.), ei E-luvun osalta työssä tehtyjen laskelmien perus-
teella saavuteta tavoitetasoa 115 kWhE/(m
2
vuosi), vaan uudeksi energialuvuksi raken-
nukselle tulee 142 kWhE/(m2vuosi). Ostoenergian osalta tavoitteena on, ettei ostoener-
gian tarve saisi kasvaa. Tämä tavoite täyttyy ja paranee reilusti, sillä ostoenergian tarve 
vähenee lähes 100 000 kWh vuodessa. 
 
Taulukko 9. Olemassa olevan rakennuksen ja tulevan rakennuskokonaisuuden vertailu 
 
 
Ostoenergia siis saadaan jopa laskemaan verrattuna vanhaan rakennukseen, mutta E-
luvun osalta tavoitteesta jäädään laskemien mukaan 27 kWhE/(m2vuosi). Vanhan osan 
talotekniikka päivitetään kokonaisuudessaan lukuunottamatta toimisto- ja opiskelijatilo-
jen lämmönjakojärjestelmää. Vanhan osan ovet ja ikkunat vaihdetaan myös paremmiksi, 
mutta laskelmien perusteella vanhan osan päivityksellä ja laajennuksen hyvällä energia-
tehokkuudella ei saada riittävästi kompensoitua vanhan osan rakenteiden huonoja U-
arvoja. 
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8 POHDINTA 
 
 
FInZEB-hankkeen myötä lähes nollaenergiarakennuksen kansallinen määritelmä Suo-
messa on valmis. Hankkeen perusteellisen taustatyön, laskelmien sekä pilottikohteiden 
kokemuksien perusteella tavoitetasoehdotukset lähes nollaenergiarakennukselle on an-
nettu Ympäristöministeriön käyttöön lakisäädöstelyä varten. Hankkeeseen osallistui 
rakennusalalta laajasti toimijoita, joten näkökulmia eri tulokulmista päätelmien teossa 
oli monipuolisesti. 
 
Teknistaloudellisessa mielessä hanke onnistui hyvin määrittämään riittävän haasteelli-
sia, mutta taloudellisessa mielessä kannattavia ratkaisuja lähes nollaenergiarakennuksel-
le. Tämä on tärkeää, jotta rakentamis- ja ylläpitokustannuksin ei pyritä päättömästi pa-
rantamaan energiatehokkuutta, vaan huomioidaan myös investointien takaisinmaksu-
ajat. Näin ollen uudet vaatimukset on rakennuksen käyttäjien ja rakennuttajien helpompi 
hyväksyä, kun on mahdollista vaikuttaa rakennuksen ostoenergiankulutukseen energia-
tehokkuuden avulla, eikä vain pyritä E-luvun osalta kauniisiin lukuihin. Poliittiset päät-
täjät ovat ennen kaikkea kiinnostuneista E-luvusta, kun taas rakennuksen käyttäjiä kiin-
nostaa ostoenergia. 
 
Eri rakennustyypeille muodostui hyvin erisuuruisia parannusehdotuksia tämän hetkisistä 
E-luvuista. Suomessa esimerkiksi asuinkerrostalojen kohdalla nykyinen energiatehok-
kuus on niin hyvä, että nZEB-E-lukuehdotuksen parannus on vain 11 prosenttia nykyi-
sestä E-luvusta. Toimistorakennusten osalta energiatehokkuuden parantamispotentiaalia 
sen sijaan löytyy enemmän ja parannus nykyisestä tasosta on 47 prosenttia. Huomion 
arvoista on, että esimerkiksi toimistorakennuksen nZEB-E-lukuvaatimuksella 90 
kWhE/(m
2
vuosi) päästään olemassa olevien E-lukurajojen osalta vain B-luokkaan. 
Hankkeessa määritettiin tavoitetasot sellaisiksi, että niihin voidaan päästä myös ilman 
uusiutuvan energian tuotantoa. Tarvittava tekniikka onkin siis jo olemassa, mikä mah-
dollistaa lähes nollaenergiarakennuksen vaatimuksien täyttymiseksi monia eri vaihtoeh-
toja eikä sulje pois mitään ratkaisuja, joka on erittäin hyvä uutinen. Uusiutuvan energian 
tuotannolla toki voidaan parantaa rakennuksen energiatehokkuutta, eli kompensoida 
tietyin rajoin jonkin toisen ratkaisun heikompaa energiatehokkuutta. Näin on jätetty 
tilaa eri ratkaisuille suunniteltaessa lähes nollaenergiarakennusta. Uudet määritykset 
eivät ole siis karanneet käsistä liian optimaalisin tavoittein. Määritelmä lähes nollaener-
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giarakennus onkin hieman harhaan johtava, sillä uudet nZEB-E-lukurajat ovat pienim-
milläänkin lähempänä sataa kuin nollaa. Nimi on saanut julkisuudessa arvostelua ja on 
ehdotettukin, että sen suomenkielinen nimi olisi jokin muu korkeaa energiatehokkuutta 
kuvaava nimi. 
 
Mielenkiinnolla alalla seurataan hankkeen etenemistä ja poliittisten päätösten mahdolli-
sia muutoksia. Sähkön energiamuotokertoimen muutoksen osalta ainakin on ollut kes-
kustelua poliittisten päättäjien osalta. Taustatyö lähes nollaenergiarakentamisen määrit-
täisen osalta on hyvin tehty, mutta käytäntöön sovellettaessa tapana on yleensä ilmaan-
tua vielä tiettyjä muuttujia. Esimerkiksi aurinkoenergian hyödyntämisen osalta nähtä-
väksi jää, kumpi saa enemmän jalansijaa tulevaisuudessa, yksittäiset pienlaitokset esi-
merkiksi rakennuksien katoilla vai keskitetyt ratkaisut. Joka tapauksessa energiatehok-
kaan rakentamisen hyödyt ovat selvät ilmaston muutoksen vastaisessa taistelussa sekä 
epävakaassa maailmassa energian omavaraisuuden lisäämisessä.  
 
Selvää on, että energiatehokkaalla rakentamisella pyritään hyvään. Suden kuoppana on, 
että kuilu suunnittelun, toteutuksen ja loppukäyttäjän välillä kasvaa. Suunnittelun kehit-
tyessä myös toteutuksen tulisi seurata. Ei riitä että suunnitellaan hyvin toimiva kokonai-
suus, vaan toteutuksen pitää ymmärtää noudattaa huolellisuutta joka osa-alueella raken-
nuksen alusta loppuun, jotta saadaan toimiva kokonaisuus. Lisäksi monimutkaistuvan 
tekniikan johdosta kuilu loppukäyttäjän osalta saattaa kasvaa. Jos rakennusta ei osata 
käyttää oikein, joka pahimmassa tapauksessa romuttaa rakennuksen oikean energiate-
hokkuuden, päädytään tilanteeseen jossa rakennuksen laskennallinen E-luku on hyvä, 
mutta toteutuva ostoenergiankulutus on jotain aivan muuta. Tässä loppukäyttäjien opas-
tuksella on suuri rooli. Oikealla käytöllä rakennus toimii energiatehokkaasti ja ymmär-
ryksen lisääntyessä käyttäjän voi omalla toiminnallaan vaikuttaa rakennuksen energian-
kulutukseen positiivisesti. 
 
Opinnäytetyön yhtenä tarkoituksena oli tutkia ja verrata uuden sekä vanhan rakennuk-
sen E-lukuja ja ostoenergiankulutusta. Tilaaja, eli koulu määritti, että uuden rakennuk-
sen E-luku pitää pysyä alle liikuntahallin nZEB-E-lukurajan 115 kWhE/(m
2
vuosi), eikä 
ostoenergiakulutus saa kasvaa huolimatta pinta-alan tuplaantumisesta. Vertailua varten 
vanha rakennus mallinnettiin Ida Ice-ohjelmalla, jolla pystyttiin simuloimaan olemassa 
olevan rakennuksen E-luku ja ostoenergiankulutus. Näitä arvoja piti verrata uuden ra-
kennuksen vastaaviin arvoihin, mutta suunnittelun aikataulusta johtuen vertailtavaksi 
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saatiin vain laajennusosan E-luku sekä ostoenergiankulutus. Tästä johtuen vertailua var-
ten laskettiin uuden rakennuskokonaisuuden vastaavat arvot muokkaamalla vanha ra-
kennus vastaamaan tulevaa tilannetta, sekä yhdistämällä sen ja laajennuksen energiato-
distukset. Tutkimuksen perusteella uuden nZEB-E-luvun osalta ei aivan päästä tavoit-
teeseen 115 kWhE/(m2vuosi), vaan uudeksi arvoksi tulee 142 kWhE/(m2vuosi). Os-
toenergiankulutuksen osalta tavoite täyttyy ja kulutus jopa vähenee 100 000 kWh vuo-
dessa. 
 
Olemassa olevan kohteen mallinnus onnistui hyvin. Mallinnus tuotti paljon työtä johtu-
en siitä, että Ida Ice-simulointiohjelma oli entuudestaan vieras.  Vanhan osan mallin-
nuksen tuloksissa on mahdollisesti pientä virhemarginaalia. Tämä johtui lähtötietojen, 
kuten seinärakenteiden tiedoista, joissa oli hieman epäselvyyksiä. Uuden rakennusko-
konaisuuden yhdistetyissä tiedoissa virhemarginaalia voi olla enemmän, johtuen ener-
giatodistusten yhdistämistä varten tehdyistä laskuyksinkertaistuksista. Kokonaisuudes-
saan opinnäytetyö onnistui hyvin. Aihe oli hyvin laaja sekä simulointi haastavaa entuu-
destaan tuntemattomalla ohjelmalla. Työn ansiosta molemmat tulivat tutuiksi. Haastetta 
toi lisäksi opinnäytetyön kanssa samaan aikaan käynnissä ollut FInZEB-hanke, joka 
valmistui vain hieman ennen opinnäytetyön valmistumista sekä case-kohteen suunnitte-
lu, joka jatkuu vielä opinnäytetyön valmistumisen jälkeen. Työn ansiosta sain laajan 
kuvan rakennusten energiatehokkuudesta ja  poliittisista vaikutteista. Opin myös käyt-
tämään Ida Ice-ohjelmaa yllättävän hyvin. 
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